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Opinnäytetyössä vertailtiin perinteistä paperisiin merikarttoihin perustuvaa navigointi-
järjestelmää ja vuoden 2002 jälkeen IMO:n laillistamaa kokonaan elektronisiin ENC-
karttoihin perustuvaa navigointijärjestelmää ja selvitettiin kummankin järjestelmän 
kustannukset. Tavoitteena oli selvittää, mitä laitteistopäivityksiä elektronisen karttajär-
jestelmän käyttöönotto Finnlines Oyj:n MS Finnmill roro-aluksella vaatii ja mitä uu-
distukset tulevat maksamaan.   
 
Informaatiota opinnäytetyötä varten on kerätty alusvierailulla MS Finnmillillä, jossa 
haastateltiin aluksen vahtiperämiestä ja tutustuttiin aluksen komentosiltakokoonpa-
noon. IMO:n lainsäädäntöön perehtymisen jälkeen tietoa kustannusten kartoittamista 
varten on kerätty navigointilaitteiden maahantuojilta ja jälleenmyyjiltä.  
 
Komentosillan päivittäminen elektronisille kartoille sopivaksi on suhteellisen kallista, 
sillä paperikarttojen pois jättäminen vaatii kahdennetun ECDIS-laitteiston, joilla on 
erilliset virtalähteet sekä kulkutietoja antavat navigointilaitteet. Hankintahinnan jäl-
keen operointikustannukset kuitenkin ovat vain hieman suuremmat paperikarttajärjes-
telmään verrattuna. Elektroninen karttajärjestelmä vähentää vahtihenkilöstön työtaak-
kaa ja parantaa tilannekuvaa liikennetilanteesta sekä vähentää virhearvioiden määrää.   
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After the year 2002, the International Maritime Organization allowed vessels to sail 
without paper navigational charts if there was an approved electronic navigational 
chart system onboard with a proper back-up system. Basically, this requires vessels to 
have two separate Electronic Chart Display and Information Systems, ECDIS’s. 
The aim of this thesis was to compare the costs and differences between electronic 
charts and paper charts. The costs of updating the paper chart system to the electronic 
chart system with a back-up system were calculated on ro-ro vessel MS Finnmill, 
owned by Finnlines, which had the paper chart system still in use with one ECDIS. 
The research work for thesis was conducted by interviewing the navigating officer 
onboard MS Finnmill. After familiarizing with the requirements of the IMO and the 
bridge equipment onboard MS Finnmill offers for updating the navigation system 
were enquired from navigation equipment importers and retailers. 
The purchase price for dual ECDIS with ENC charts was substantial comparing to the 
paper chart system. The maintenance costs for the paper charts and the electronic 
charts were almost identical. The benefits of ENC’s were improved awareness when 
navigating in high traffic density areas and faster chart updating process.  
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LYHENTEET JA TERMIT 
AIS  Automatic Identification System. Alustunnistusjärjestelmä. 
ECDIS Electronic Chart Display and Information System. IMO:n 
hyväksymä virallinen elektroninen kartta- ja informaa-
tiojärjestelmä. 
ECS Electronic Chart System. Elektroninen karttajärjestelmä, 
joka ei täytä IMO:n vaatimuksia ECDIS- tai RCDS-
järjestelmän kokoonpanosta. 
ENC Virallinen elektroninen vektorimerikartta. 
GPS Global Positioning System. Satelliittipaikannusjärjestelmä. 
IMO International Maritime Organization, merenkulun kansain-
välinen keskusjärjestö 
IHO International Hydrographic Organization, kansainvälinen 
merikartoitusjärjestö. 
RCDS Raster Chart Display System. Käytettäessä virallista elekt-
ronista kartta- ja informaatiojärjestelmää RNC-kartoilla. 
RNC Virallinen elektroninen rasterimerikartta. 
RENC Regional Electronic Chart Co-ordinating Center.  Alueelli-
nen ENC-karttojen jakelukeskus. 
SENC System Electronic Navigational Chart. Tiedostomuoto, jos-
sa ENC-kartta näytetään ECDIS-järjestelmän näytöllä. 
TEU Twenty-Foot Equivalent Unit. 20-jalkainen merikuljetus-
kontti 
True Motion -tila Näyttötila esim. ECDIS-järjestelmän karttanäytöllä, jossa 
alus liikkuu näytön halki kartan pysyessä paikallaan. 
WEND World ENC Database. RENC-keskukset ja niiden kanssa 
yhteistyötä tekevät valtiolliset karttavirastot muodostavat 
WEND:n
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1 JOHDANTO 
Merenkulku on tyypillisesti ollut ala, jolla uudistukset tulevat hitaasti käyttöön ja nii-
hin suhtaudutaan epäilevästi. Näin on käynyt myös IMO:n mahdollistaman elektroni-
sen merikartan käytön kohdalla. Elektroninen merikarttajärjestelmä, joka toimii kah-
dennetulla ECDIS:llä, on ollut kansainvälisen merenkulun lainsäädännön mukaan 
mahdollista ottaa käyttöön vuodesta 2002 eteenpäin siten, ettei paperikarttoja enää 
tarvita. Läheskään kaikissa aluksissa elektronisia karttoja ei kuitenkaan ole käytössä. 
Useimmissa aluksissa kuitenkin löytyy yksi ECDIS, joka on tulossa pakolliseksi tai on 
jo pakollinen IMO:n porrastetun aikataulun mukaisesti. Tämä saattaa madaltaa kyn-
nystä elektronisen karttajärjestelmän käyttöönotolle, jos alukselle joudutaan vähintään 
yksi ECDIS hankkimaan.    
Aiempaa tarkkaa ja ajantasaista tutkimustietoa elektronisen merikarttajärjestelmän 
kustannuksista en tiedonhaun aikana löytänyt. Det Norske Veritas on kuitenkin jul-
kaissut vuonna 2007 tutkimuksen: Effect of ENC Coverage on ECDIS Risk Reducti-
on, jossa arvioidaan suurpiirteisesti kustannuksia osana riskien kartoitukseen liittyvää 
laajempaa tutkimusta (DNV Research and Innovation 2007, 18). Tutkimuksessa on 
arvioitu lähinnä laitteistokustannukset, mutta elektroniseen merikarttajärjestelmään 
liittyy paljon muitakin kustannuksia. 
Finnlines Oyj toimii opinnäytetyöni toimeksiantajana ja työni suoritan selvittämällä 
kustannukset komentosillan päivittämisestä kokonaan elektronisille kartoille sopivaksi 
varustamon MS Finnmill RoRo-aluksella, jossa kävin tutustumassa komentosiltako-
koonpanoon sekä haastattelemassa vahtiperämiestä opinnäytetyöprojektin alkuvai-
heessa syksyllä 2014.  
Kustannusvertailun kannalta tärkeintä tietoa sain muutamalta navigointilaitteiden jäl-
leenmyyjältä. Kaupankäynnin kannalta arkaluontoinen materiaali on opinnäytetyön 
liitteenä salassa pidettävässä osiossa. Sain kuitenkin kustannusvertailuun konkreettisia 
lukuja paperikarttojen ja elektronisen karttajärjestelmän eroista, jotka näyttävät suh-
teellisen tarkasti kustannukset järjestelmien välillä. Joitakin kuluja olen jättänyt pois 
laskelmista niiden arvioinnin vaikeuden takia.  
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Työssä arvioidaan kustannusten lisäksi elektroniseen merikarttajärjestelmään siirtymi-
sestä aiheutuvia haittoja ja hyötyjä, joita miehistö voi kohdata työskennellessään uu-
distetulla järjestelmällä. 
2 MERIKARTAT 
Laivanrakennustaidon kehittyessä n. 1500 eKr. ihmiset uskalsivat lähteä kauemmaksi 
merelle tutkimaan ympäristöä sekä käymään kauppaa muiden maiden kanssa. Matko-
jen pidentyessä kerättyä tietoa alettiin yhdistää purjehdusoppaisiin perille pääsyn hel-
pottamiseksi. Oppaat sisälsivät lähinnä kirjallisia ohjeita navigointia varten sekä piir-
roksia rannikon muodoista mereltä katsottuna. Ensimmäinen säilynyt purjehdusopas, 
Skylaksin periplus, on laadittu noin 350 eKr. persialaisten toimesta. Erilaiset purjeh-
dusoppaat sekä suurpiirteiset kartat toimivat navigoinnin apuna aina 1500-luvulle 
saakka. (Johnson 2007, 41, 48.) 
Merkittävää työtä merikarttojen kehittämisessä teki hollantilainen Lucas Waghenaer, 
joka yhdisti merikartat ja purjehdusoppaat kartoiksi, joissa kirjoitettu tieto oli helposti 
luettavissa suoraan kartalta. Kartat olivat suuria ja sisälsivät paljon yksityiskohtaista 
tietoa, kuten syvyystietoja ja karikoiden sijainnit. Waghenaer keräsi karttansa vuonna 
1585 De Spieghel der Zeevaerdt -kartastoksi, jossa oli myös kirjallista navigointitai-
don opastusta. Waghenaerin kartastossa oli myös kaksi karttalehteä, jotka kuvasivat 
Suomenlahtea ja Suomen rannikkoa. Näitä karttoja voidaan pitää ensimmäisinä mit-
tauksiin perustuvina karttoina Suomen rannikosta, vaikka niiden tarkkuus olikin heik-
koa. 1400-luvulla opitun kirjapainotaidon ansiosta karttoja oli helpompi tehdä ja nii-
den levikkiä saatiin suuremmaksi. De Spieghel käännettiin latinaksi ja englanniksi, jo-
ten muutkin eurooppalaiset pystyivät sitä käyttämään. (Johnson 2007, 252 – 253.) 
Nykypäivänä yleisin merikartoissa käytetty karttaprojektio on Mercatorin projektio, 
jonka on kehittänyt matemaatikko Gerard Mercator vuonna 1541. Projektiossa kaikki 
pituuspiirit ovat suoria, eivätkä kaareudu napa-alueilla. Napa-alueita kohti mentäessä 
pituuspiirien väli kasvaa kartalla tasaisesti ja tästä johtuen lähellä napa-alueita olevat 
alueet näyttävät kartalla suuremmilta kuin todellisuudessa ovat. Merenkulun tarkoi-
tuksiin Mercatorin projektio on sopivin, koska aluksen reittiviivan voi piirtää kartalle 
suorana viivana ja se vastaa tosisuuntaa, sillä karttapohjoinen on sama kuin tosipohjoi-
nen. (Johnson 2007, 215.) 
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Tunnetuin merikarttojen julkaisija on vuonna 1795 perustettu Yhdistyneiden kunin-
gaskuntien merikarttavirasto United Kingdom Hydrographic Office. UKHO julkaisee 
British Admiraltyn karttoja ja merenkulkuoppaita, joihin merenkulkijat ovat tottuneet 
luottamaan niiden maailmanlaajuisen kattavuuden ja saatavuuden myötä. Toinen suuri 
merikarttojen julkaisija on Yhdysvaltojen vuonna 1807 perustama National Oceanic 
and Atmospheric Administration, joka julkaisee karttoja vain Yhdysvaltain merialueil-
ta. (Tetley & Calcutt 2001, 224.) 
Merikartta on ollut sen keksimisen jälkeen merenkulkijan tärkein navigoinnin apuvä-
line aina tähän päivään saakka, eikä sen tarve tulevaisuudessakaan tule juuri vähene-
mään, vaikka sen muoto onkin muuttunut vuosien saatossa standardoidumpaan suun-
taan ja viime vuosina karttapöydältä näyttöruudulle.  
2.1 Nykyajan paperinen merikartta 
Yhdistyneiden kansakuntien alainen merenkulun keskusjärjestö International Mariti-
me Organization, jonka jäsen myös Suomi on, laati vuonna 1974 yleissopimuksen me-
renkulun turvallisuudesta nimeltään SOLAS, Safety of Life at Sea. SOLAS:n luvun V 
säännössä 2 määritellään, että merikartta tai merenkulun julkaisu on erityistarkoituk-
seen tehty kartta tai kirja, tai koottu tietokanta, josta kartta tai kirja on johdettu. Se on 
hallituksen tai auktorisoidun kartoitusviranomaisen tai jonkin muun merkityksellisen 
hallituksen alaisen instituution virallisesti julkaisema ja se täyttää vaatimukset merellä 
navigointiin. (IMO 2014.) 
SOLAS luku V sääntö 9 määrittää, että jokaisen yleissopimuksen allekirjoittaneen val-
tion tulee kartoittaa aluevetensä kansainvälisen kartoitusjärjestön International Hydro-
graphic Organizationin, IHO:n, määritelmien mukaan, sekä ylläpitää karttoja ja me-
renkulun julkaisuja riittävällä tarkkuudella turvallisen navigoinnin mahdollistamisek-
si. Sopimusvaltioiden tulee myös tehdä yhteistyötä, jotta navigointijulkaisut parhaalla 
mahdollisella tavalla edesauttavat navigointia. (IMO 2014.) 
SOLAS luku V sääntö 19 määrittää, että kaikilla aluksilla on oltava merikartat ja me-
renkulunjulkaisut suunnitellulle matkalle, jotta aluksen matkanteko voidaan suunnitel-
la ja seurata sitä matkan aikana. Saman luvun sääntö 27 määrittää, että kartat ja me-
renkulunjulkaisut, kuten purjehdusoppaat, tiedonannot merenkulkijoille, vuorovesitau-
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lukot ja kaikki muut julkaisut suunniteltua matkaa varten tulee olla kunnollisia sekä 
päivitettyjä. (IMO 2014.) 
IHO:n julkaisema S-4 -standardi määrittelee paperisen merikartan ulkonäköä värien, 
symbolien ja aluerajausten osalta. S-4 -standardin mukainen kansainvälinen kuvausta-
pa on INT, jota Suomi IHO:n jäsenvaltiona nykypäivänä noudattaa. INT-merikartoissa 
projektio on Mercatorin projektio ja koordinaatisto World Geodetic System 1984. 
(IHO 2013a.) 
Suomalaisten merikarttojen laatimisesta ja julkaisusta vastaa Liikenneviraston meri-
kartoitusosasto. Vuodesta 2003 alkaen Merenkulkulaitos, joka nykyisin tunnetaan Lii-
kennevirastona, on alkanut päivittää vanhoja suomalaisia merikarttoja, joissa maa-
alueet ovat vihreitä, vastaamaan S-4 -standardin mukaista kansainvälistä INT-
kuvaustapaa, joissa maa-alueet ovat vaaleanruskeita (Liikennevirasto 2013).  
                                 
Kuva 1. Liikenneviraston julkaisemat satamakartat (Liikennevirasto 2014a) 
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Liikennevirasto julkaisee karttoja useassa eri mittakaavassa Suomen aluevesiltä tur-
vallisen navigoinnin mahdollistamiseksi, kuten IMO:n määräykset vaativat. Pienin 
mittakaava, 1:100 000 – 1:500 000 on yleiskartassa, jossa yksi senttimetri kartalla on 
100 000 – 500 000 senttimetriä luonnossa, eli 1 – 5 kilometriä.  Yleiskarttaa käytetään 
lähinnä avomeriosuuksilla. Rannikkokartat ovat mittakaavassa 1:50 000 (1cm = 
500m) ja niitä käytetään lähestyessä satamaa tai kuljettaessa rannikkoväyliä. Suurin 
mittakaava on satamakartoissa, 1:10 000 – 1:25 000 (1cm = 100 - 250m), jotka ovat 
käytössä kuljettaessa sataman alueella. Yleis- ja rannikkokartat on saatavilla koko 
Suomen rannikolle, mutta satamakarttoja on saatavilla vain tärkeimpiin kauppa- ja 
huvivenesatamiin. (Liikennevirasto 2013.) 
Kansainvälisen yhteistyön ja S-4-karttastandardin myötä yhteistyö eri valtioiden kar-
toitusviranomaisten välillä on lisääntynyt ja karttojen käytettävyys parantunut, kun 
saadaan luotettavia karttoja kansainvälisessä formaatissa. Jäsenvaltiot, jotka eivät jul-
kaise karttoja maailmanlaajuisesti luovuttavat kartoitustietojaan niille valtioille ja kart-
tavirastoille, jotka niin tekevät (Liikennevirasto 2013). Maailmanlaajuisia julkaisijoita 
ovat muun muassa Iso-Britannian, Saksan ja Venäjän karttavirastot. 
Yhteistyötä tehdään myös karttapäivitysten ja Tiedonantoja merenkulkijoille -
julkaisujen kohdalla. Ison-Britannian merikartoitusvirasto UKHO julkaisee maailman-
laajuiset päivitykset tuottamiinsa Admiraltyn karttoihin sekä merenkulun oppaisiin 
viikoittain Notices to Mariners -julkaisussa (The United Kingdom Hydrographic Offi-
ce 2014). Paperisiin merikarttoihin korjaukset on tehtävä käsin, mutta elektronisiin 
karttoihin ne saa CD-levyllä tai ladattua internetin välityksellä, jolloin päivitysoperaa-
tio kestää parhaimmillaan vain muutamia minuutteja. Suomessa vastaava julkaisu on 
Tiedonantoja merenkulkjoille -lehti, jonka Liikennevirasto julkaisee nykyisin internet-
sivuillaan sähköisessä muodossa (Liikennevirasto 2015). Tiedonantoja merenkulki-
joille -julkaisusta löytyvät Suomen aluevesien karttoja koskevat tiedot ja korjaukset. 
Suomen aluevesien INT- ja Admiraltyn karttojen korjaukset löytyvät myös UKHO:n 
Notices to Mariners -julkaisusta.  
Painettu merikartta on luotettava ja helppokäyttöinen navigointiväline, mutta niiden 
päivittäminen aluksella vie paljon aikaa. Aluksen ollessa maailmanlaajuisessa liiken-
teessä karttoja saattaa olla jopa tuhansia ja karttapäivitykset julkaistaan joka viikko, 
joten aluksella karttojen päivittäminen saattaa vaatia yhden perämiehen usean tunnin 
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työpanoksen viikossa. Pienemmillä aluksilla perämiehillä ei välttämättä ole työajasta 
varattu aikaa päivitysten tekoon, joten ne tehdään ylitöinä tai merivahdin aikana, jotka 
kumpikin ovat huonoja vaihtoehtoja turvallisuuden kannalta. Painetun kartan käyttö 
tiukoissa liikennetilanteissa ei myöskään ole kovin turvallista, sillä ohjauspaikalta jou-
tuu poistumaan karttapöydälle ja liikennetilanteen seuraaminen heikentyy, jos valmis-
tautumista ei ole tehty hyvin ja liikennealue on ennestään tuntematon. 
2.2 Elektroninen merikartta  
SOLAS-yleissopimukseen vuonna 2002 lisättyjen täydennysten myötä aluksilla on 
voitu luopua paperisista merikartoista ja korvata ne ENC-kartoilla. SOLAS-luku 
V/19.2.1.4-5 määrittää, että kaikilla aluksilla on oltava merikartat ja merenkulunjul-
kaisut suunnitellulle matkalle, jotta aluksen matkan tekoa voidaan suunnitella ja seura-
ta matkan aikana, elektroninen kartta- ja informaatiojärjestelmä ECDIS voidaan hy-
väksyä pääasiallisena karttajärjestelmänä, kunhan varajärjestelmä on olemassa. (IMO 
2014.)  
Varajärjestelmänä aluksella voi olla toinen ECDIS-laite ENC-kartoilla varustettuna, 
jolloin paperisia merikarttoja ei tarvita lainkaan. Kummankin ECDIS-laitteen tulee 
saada GPS-signaali, nopeustieto ja suuntatieto erillisistä lähteistä. Laitteiden virran-
syöttö tulee olla varmistettu siten, ettei tule tilannetta, jossa kumpikin ECDIS on ilman 
virtaa. Toinen vaihtoehto varajärjestelmäksi ovat ajan tasalla olevat paperikartat. 
(Primar Stavanger & IC-ENC Joint Information Working Group 2007, 16.) 
Viralliset ENC-merikartat ovat virallisten paperikarttojen tapaan hallituksen tai aukto-
risoidun kartoitusviranomaisen tai jonkin muun hallituksen alaisen instituution viralli-
sesti julkaisemia ja ne täyttävät IMO:n vaatimukset merellä navigointiin (IMO 2014). 
Virallisia elektronisia karttoja ovat myös RNC-kartat, jotka ovat rasterikopioita viral-
lisista paperikartoista ja eroavat käyttöominaisuuksiltaan ENC-kartoista.  
2.2.1 ECDIS 
Electronic Chart Display and Information System eli ECDIS, löytyy nykyään lähes 
jokaisesta aluksesta ja tietyn tyyppisissä aluksissa se on pakollinen tai tulossa pakol-
liseksi lähivuosina. ECDIS on tietokonejärjestelmä, johon on yhdistetty tiedot aluksen 
eri laitteiden keräämästä informaatiosta, kuten GPS, hyrräkompassi, AIS, tutka, loki ja 
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tuulimittari. ECDIS-laitteen elektronisella merikartalla pystyy helposti tekemään reit-
tisuunnitelman ja määrittämään turva-alueet reitille syväyksen perusteella. Virallisten 
ENC- ja RNC-karttamateriaalien käyttöön tarvitaan hyväksytty ECDIS-laite.   
Virallinen ECDIS-laite täyttää IMO:n resoluutio A.817(19) asettamat määritelmät, 
joissa määritellään ECDIS-järjestelmän suorituskykyvaatimukset. Seuraavassa tär-
keimpiä kohtia resoluutiosta:  
- ECDIS pystyy käsittelemään ja näyttämään System-ENC informaatiota (SENC) 
- ENC-datan päivittäminen tulee automaattisesti tehdä SENC-muodossa, ilman että 
ECDIS-näytön käyttö heikentyy samanaikaisesti 
- Tutkakuvan tai muun informaation lisääminen ei saa vaikeuttaa SENC-
informaation lukemista näytöllä 
- Ainakin North Up - sekä True Motion -tilat tulee olla valittavissa 
- ECDIS-näytön ulkoasu tulee olla IHO:n standardi S-52:n mukainen 
- Näytön koko tulee olla vähintään 270 mm x 270 mm 
- Reitin suunnittelu sekä kuljetun reitin seuraaminen matkan aikana tulee olla mah-
dollista 
- ECDIS tulee kytkeä muihin laitteisiin, jotta saadaan suunta-, paikka- ja nopeustie-
to laitteelle 
- ECDIS:llä pystyy testaamaan sen pääominaisuuksien toiminnan ja vikatilanteissa 
sen tulee antaa varoitus 
- ECDIS:n vikaantuessa varajärjestelmän tulee olla käytettävissä niin, että turvalli-
nen navigointi loppumatkan ajan on mahdollista 
- ECDIS:n ja siihen kytkettyjen laitteiden toiminta tulee turvata siten, että ne toimi-
vat normaalisti sähkökatkon sattuessa. (IMO 2006, IMO 1995.)  
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Taulukko 2: Alustyypit, joissa ECDIS on jo pakollinen tai vaaditaan määrättyyn päi-
vämäärään mennessä, astui voimaan 1.1.2011 (IHO 2010, 15.) 
Laivatyyppi Bruttovetoisuus Uudet alukset Olemassa olevat alukset 
Matkustaja-alukset >= 500 GT 
Rakennettu 
1.7.2012 tai sen 
jälkeen 
Rakennettu ennen 1.7.2012: vii-
meistään 1.7.2014 tai sen jälkeen 
ensimmäisessä meriturvallisuus-
tarkastuksessa * 
Säiliöalukset >= 3 000 GT 
Rakennettu 
1.7.2012 tai sen 
jälkeen 
Rakennettu ennen 1.7.2012: vii-
meistään 1.7.2015 tai sen jälkeen 
ensimmäisessä meriturvallisuus-
tarkastuksessa * 
  >= 10 000 GT 
Rakennettu 
1.7.2013 tai sen 
jälkeen 
Kts. alempana 
  
 >= 3 000 < 10 000 
GT 
Rakennettu 
1.7.2014 tai sen 
jälkeen 
Kts. alempana 
Muut rahtialukset 
(ei säiliöalus) 
>= 50 000 GT - 
Rakennettu ennen 1.7.2013: vii-
meistään 1.7.2016 tai sen jälkeen 
ensimmäisessä meriturvallisuus-
tarkastuksessa* 
  
>= 20 000 < 50 000 
GT 
- 
Rakennettu ennen 1.7.2013: vii-
meistään 1.7.2017 tai sen jälkeen 
ensimmäisessä meriturvallisuus-
tarkastuksessa* 
  
>= 10 000 < 20 000 
GT 
- 
Rakennettu ennen 1.7.2013: vii-
meistään 1.7.2018 tai sen jälkeen 
ensimmäisessä meriturvallisuus-
tarkastuksessa* 
* Ensimmäinen määräajoin toistuva meriturvallisuustarkastus (IMO 2008) 
 
Laivaväen koulutusta ja pätevyyksiä säätelevä IMO:n sääntökirja Standards of Trai-
ning, Certification and Watchkeeping 1995 määrittää, että aluksen vahtiperämiesten ja 
päällikön tulee osata käyttää ECDIS-järjestelmää, joka alukselle on asennettu. Vuonna 
2010 Manilan kokouksessa lisättiin STCW-95-koodiin, että 1.1.2017 alkaen alusten 
päälliköillä ja vahtiperämiehillä tulee olla suoritettuna yleinen ECDIS-koulutus, esi-
merkiksi IMO:n mallikurssiin 1.27 pohjautuva koulutus, joka sisältää 40 tuntia opetus-
ta viiden päivän aikana ja siinä hyödynnetään tietokonesimulaattoreita. Komentosilta-
miehistöltä vaaditaan myös tyyppikohtainen perehdytys aluksella olevaan ECDIS-
järjestelmään ja IMO suositteleekin laitevalmistajia tarjoamaan tyyppikoulutusta omil-
le järjestelmilleen, esim. perehdyttämisohjelma CD-levyllä. (IMO 2012.) 
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Suomessa Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi määrittää, että jos opiskelija on aloitta-
nut kansipäällystön kansainväliseen pätevyyskirjaan tähtäävän koulutuksen syysluku-
kaudella 1998 tai sen jälkeen, ei yleisen ECDIS-kurssin suorittamista tarvitse erikseen 
todistaa. Lisäksi tyyppikohtainen ECDIS-koulutus tulee suorittaa osana perehdyttämis-
tä aluksen laitteistoihin ja suoritetusta koulutuksesta tulee olla dokumentti. (Trafi 
2013.) 
2.2.2 ENC-merikartta 
ENC-merikartat ovat IHO:n standardin S-57 mukaisia elektronisia merikarttoja, jotka 
toimivat ECDIS-järjestelmässä. ENC on vektorimuotoinen kartta, jossa jokaisella 
karttamerkillä on yksilöllinen sijainti ja ominaisuudet, eikä kuten RNC-kartoissa, jot-
ka ovat vain kopioita virallisista paperikartoista. ENC-karttojen zoomaaminen ei vai-
kuta kartan kuvanlaatuun kuten RNC-kartoissa, joissa lähelle zoomatessa objektit al-
kavat pikselöitymään (Paikkaoppi 2012). ENC-kartan ominaisuudet mahdollistavat 
muun muassa reitin suunnittelun aikana syvyysrajan määrittämisen, jolloin suunnitel-
man ollessa valmis, järjestelmä tarkastaa kulkeeko koko reitti asetetun syvyysrajan 
vaatimilla vesillä.  
ENC-karttojen jakelusta vastaavat RENC-keskukset, jotka ovat alueellisia ENC-
karttojen hallinnointikeskuksia. Tällä hetkellä RENC-keskuksia on kaksi: IC-ENC se-
kä Primar RENC. RENC:t vastaavat oman alueensa ENC-karttojen päivittämisestä ja 
maailmanlaajuisen ENC-kartaston jakelusta valtuutetuille jälleenmyyjille. RENC-
keskukset ja IHO:n alaisten maiden kartoitusviranomaisten karttatuottajat muodosta-
vat yhdessä WEND:n. (IHO 2013b.) 
Karttojen myynnistä vastaavat vain RENC-keskuksien valtuuttamat jälleenmyyjät ja 
karttatiedostot on suojattu IHO:n S-63 standardin mukaisella suojauksella, jotta voi-
daan varmistua siitä että, kartat ovat virallisia ENC-karttoja. Markkinoilla liikkuu 
useita erilaisia sähköisiä karttajärjestelmiä, jotka saattavat ulkoisesti ja toiminnoiltakin 
olla lähes samanlaisia kuin viralliset ENC-kartat, mutta ne eivät ole IMO:n hyväksy-
miä pääasialliseksi navigointivälineeksi. Epävirallisia elektronisia karttajärjestelmiä 
kutsutaan nimellä ECS, Electronic Chart System. (IHO 2010, 32.) 
ENC-karttasolut voidaan toimittaa käyttäjälle joko eräänlaisena yleisversiona S-57 -
standardin mukaisessa muodossa tai SENC-muodossa. SENC on tiedostomuoto, joka 
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on optimoitu tietyn valmistajan ECDIS-järjestelmälle ja se nopeuttaa ENC-kartan 
näyttöä ruudulla. Kaikki ECDIS-järjestelmät kuitenkin osaavat itse muuttaa S-57:n 
mukaisessa formaatissa olevan karttasolun SENC-formaattiin, jossa se ruudulla joka 
tapauksessa näkyy. Valmiiksi SENC-formaatissa olevat karttasolut nopeuttavat järjes-
telmän toimintaa. Yksittäiset kartoitusviranomaiset, kuten Liikennevirasto, voivat 
päättää sallitaanko heidän karttojensa jakelu SENC-formaatissa. (IHO 2010, 32–33.) 
ENC-karttojen jälleenmyyjät tarjoavat nykyään erilaisia karttapalveluita, joissa ENC-
kartasto on käytettävissä järjestelmässä kokonaisuudessaan passiivisena. Käyttäjä voi 
suunnitella reittiä käyttäen ilmaiseksi virallisia SENC-muotoisia soluja ja maksaa vain 
niiden solujen käytöstä, joilla on todellisuudessa kulkenut. Tällainen palvelu on muun 
muassa Primarin Pay As You Sail -palvelu. Tieto solujen käytöstä menee automaatti-
sesti jälleenmyyjälle ja he laskuttavat käyttäjää jälkikäteen. Tämä mahdollistaa sen, 
ettei käyttäjän tarvitse ilmoittaa jälleenmyyjälle karttoja tarvitessaan, vaan ne ovat ko-
koajan käytettävissä, vaikka reittiä tarvitsisi muuttaa kesken matkan. (Primar RENC 
2011) 
ENC-karttapäivitykset toimitetaan loppukäyttäjälle viikoittain, aivan kuten paperikart-
tojenkin päivitykset. Päivitykset tulevat joko CD-levyllä tai ne ladataan internetin vä-
lityksellä. Päivittäminen tapahtuu muutamalla klikkauksella ja vie aikaa muutamia 
minuutteja. ECDIS-järjestelmää ja ENC-karttoja pystyy käyttämään päivityksen aika-
nakin.  
Taulukko 2. Primarin ENC-solujen käyttötarkoitustasot, nimet ja mittakaavat (IHO 
2010, 33) 
Käyttötarkoitustaso Nimi Mittakaava 
1 Yleiskatsauskartta > 1:499 999 
2 Yleiskartta 1:350 000 - 1:499 999 
3 Rannikkokartta 1:90 000 - 1:349 999 
4 Lähestymiskartta 1:22 000 - 1:89 999 
5 Satamakartta 1:4 000 - 1:21 999 
6 Laiturikartta < 1:4 000 
 
ENC-kartat, eli solut, on jaettu käyttötarkoitustensa perusteella eri ryhmiin. Primarin 
ENC-solut jaetaan mittakaavan perusteella kuuteen eri luokkaan numeroin 1 – 6, kun 
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taas UKHO:n tuottamat Admiraltyn kartat jaetaan kolmeen ryhmään; Transit, Regi-
onal ja Port. (IHO 2010, 33.) 
2.2.3 RNC-merikartta 
Toinen IMO:n hyväksymä virallinen sähköinen merikartta on rasterikartta eli Raster 
Navigational Chart. Ne ovat kopioita virallisista IMO:n hyväksymistä paperisista me-
rikartoista, jotka on muutettu digitaaliseen muotoon. RNC-karttojen näyttöjärjestelmä 
on nimeltään RCDS eli Raster Chart Display System, joka toimii samalla laitteella 
kuin ECDIS, mutta RNC-karttoja käytettäessä laitteisto ei täytä IMO:n ECDIS-
järjestelmävaatimuksia. RNC-karttojen käytössä on eroja verrattuna ENC-karttaan ja 
ne tuleekin huomioida RNC-karttoja käytettäessä. RNC-kartta pysyy samassa mitta-
kaavassa kokoajan, eli zoomatessa lähelle alkaa kuva pikselöityä. Myös kartan käyt-
täminen Course-Up -näytöllä, jossa aluksen keula osoittaa näytöllä kokoajan ylös, voi 
vaikeuttaa kartan lukemista, sillä kartan symbolit ja tekstit ovat tarkoitettu luettavaksi 
North-Up -näytöllä, jossa näytöllä pohjoinen on aina ylöspäin. Syvyyshälytysten aset-
taminen täytyy tehdä manuaalisesti reittisuunnittelun aikana, jos niitä haluaa saada, 
järjestelmä ei automaattisesti sitä osaa tehdä. (IHO 2010, 34–36.) 
RNC-kartat eivät ole hyväksyttyjä aluksen päätoimisiksi kartoiksi, mutta jotkut maat, 
kuten Alankomaat ja Iso-Britannia hyväksyvät RNC-kartat ENC- tai paperikarttojen 
varajärjestelmäksi. RNC-karttojen käyttö varajärjestelmänä on näissä maissa hyväk-
sytty kuitenkin ainoastaan, jos ENC-materiaalia kuljetulle alueelle ei ole saatavilla. 
Tällöin RNC-karttojen lisäksi tulee aluksella olla APC, sopiva paperikarttakokoelma, 
jonka määrittää kunkin maan merenkulkuviranomainen omille aluevesilleen. Lista 
karttakokoelmista on saatavilla IHO:n internetsivuilta. (Primar Stavanger & IC-ENC 
Joint Information Working Group 2007, 16.) 
RNC-karttojen päivitykset julkaistaan samalla periaatteella kuin ENC-kartoissakin, 
päivitys korjaa joko kokonaisen karttalehden tai tietyn alueen siitä. Päivitykset toimi-
tetaan cd-levyllä tai ladataan internetin välityksellä. 
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3 MS FINNMILL 
Teen opinnäytetyöni toimeksiantona Finnlines Oyj:n MS Finnmill roro-alukselle. Alus 
liikennöi syksyllä 2014 pääasiassa linjaliikenteessä Itämeren alueella. Käyntisatamia 
olivat Helsinki, Kotka, Rostock, Travemünde, Aarhus sekä Ust-Luga. Alus liputettiin 
kesällä 2013 Suomen lipun alle. 
Finnmill on valmistunut vuonna 2002 Jinling Shipyardsin telakalta Kiinan Nanjingis-
ta. Sen kokonaispituus on 187,06 metriä, leveys 26,5 metriä, bruttovetoisuus 25 654 
tonnia, DWT 11 746 tonnia, syväys 6,9 metriä, jääluokka 1A ja kulkunopeus 20 sol-
mua. Kaistametrejä aluksella on 3276 metriä ja kapasiteettia yhteensä 800 kontille 
(TEU), joista 75 voi olla jäähdytettyjä kontteja. (Finnlines Oyj 2014.) 
                                     
Kuva 2. MS Finnmill (Finnlines Oyj 2014) 
3.1 ECDIS-järjestelmä 
ECDIS-järjestelmänä Finnmillillä on SAM Electronics Microplot 7 -ECDIS kahdella 
näytöllä, joista toinen on Slave- eli seurantanäyttö. ECDIS:iin on asennettuna Jeppe-
senin tuottamat C-Map ENC-kartat. Järjestelmä on asennettu alukseen vuonna 2002, 
kun alus on otettu käyttöön, ja on haastattelemani perämiehen mukaan hidas käyttää 
karttanäytöllä. Karttapäivitykset tulevat viikoittain sähköpostitse ja isommat päivityk-
set tulevat cd-levyllä muutamia kertoja vuodessa. (Haastattelu, 2014.) 
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Finnmill kuuluu Taulukon 1 mukaan ryhmään, jolle IMO:n vaatimukset täyttävä 
ECDIS-järjestelmä on oltava asennettuna viimeistään 1.7.2017 tai ensimmäisessä tur-
vallisuustarkastuksessa ja nykyisellä kokoonpanolla Finnmillin laitteisto täyttää nämä 
vaatimukset.   
   
 Kuva 3. MS Finnmillin Microplot 7 ECDIS 
Vanhanaikainen ECDIS-laitteisto antaa syytä pohtia Finnmillin komentosillan navi-
gointilaitteiden päivittämistä. Yhtenä vaihtoehtona on navigointijärjestelmän päivit-
täminen kokonaan elektronisia merikarttoja varten, jolloin paperikarttoja ei tarvita. 
Komentosillan päivittäminen kokonaan ENC-kartoille sopivaksi, vaatisi yhden 
ECDIS-laitteen hankinnan, jos nykyinen Microplot 7 -ECDIS halutaan säästösyistä 
säilyttää. Suorituskykyisin vaihtoehto on kahden uuden ECDIS-laitteen hankinta, sillä 
nykyinen Microplot 7 -järjestelmä on hidas käyttää. Jos aluksen komentosilta halutaan 
päivittää kahdella ECDIS-laitteella, jossa ENC-kartat ovat käytössä, tulee kummankin 
ECDIS-laitteen saada GPS-signaali ja hyrräkompassisuunta erillisiltä laitteilta, eli yksi 
GPS-laite ja hyrräkompassi joudutaan hankkimaan lisää. Myös ECDIS-laitteiden vir-
ransaanti tulee varmistaa, siten ettei sähkökatkon sattuessa laivalla kumpikin ECDIS 
ole ilman virtaa. Trafi vaatii, että selvitys Suomen lipun alla kulkevan aluksen kah-
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dennetun ECDIS-navigointijärjestelmän virransyötöstä tulee toimittaa heille tiedoksi 
(Trafi 2011). 
   Taulukko 3. Esimerkkivaihtoehdot ECDIS-järjestelmän päivitykseen Finnmillillä 
  
 
 
 
 
3.2 Merikartat 
MS Finnmillin liikennealue syksyllä 2014 tekemäni vierailun aikana oli pääasiassa 
Itämeren satamien välillä, joten aluksen päivitettynä pidettävä paperinen merikartasto 
on keskittynyt tälle alueelle. Syksyn 2014 reitillä käyntisatamia ovat Helsinki, Kotka, 
Rostock, Travemünde, Aarhus sekä Ust-Luga. Reitin kulkemiseen tarvitaan karttoja 
141 kappaletta, joista osa ei ole Admiraltyn karttoja, kuten Liikenneviraston painamat 
kartat Suomen käyntisatamista Kotkan Hietasesta ja Helsingin Vuosaaresta. Aluksella 
pidetään päivitettynä yhteensä 155 Admiraltyn karttaa (tilanne 8/2014), joista osaa ei 
tarvita nykyisellä reitillä. Ylimääräiset kartat koostuvat kartoista Pohjanmereltä, Eng-
lannin kanaalista ja Biskajanlahdelta, jonne Finnmill on aikoinaan kulkenut. Lisäksi 
päivitettynä pidetään reittioppaat Itämerelle, Englannin kanaaliin sekä Pohjanmeren 
eteläosiin. Pohjois-Atlantin reittikartat jokaiselle kuukaudelle pidetään myös päivitet-
tyinä. Yhteensä aktiivisia Admiraltyn karttatuotteita on 169 kappaletta. Lista Finnmil-
lin aktiivisista Admiraltyn kartoista on liitteenä. 
  ECDIS Paperikartat Täyttää 1.7.2017 IMO:n vaatimukset 
Esim. 1 
2 uutta ECDIS:iä 
ENC-kartoilla 
Ei tarvitse Kyllä 
Esim. 2 
1 x uusi ECDIS, 1 x 
vanha ECDIS  
Ei tarvitse Kyllä 
Esim. 3 
1 x uusi ECDIS 
vanhan tilalle 
Tarvitsee Kyllä 
Esim. 4 1 x vanha ECDIS Tarvitsee Kyllä 
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4 KUSTANNUKSET 
4.1  Paperikartat  
British Admiraltyn kartat numeroilla 1-4999 maksavat suomalaisen John Nurminen 
Marine Oy:n merikartat.fi-verkkokaupassa 44,96 euroa kappaleelta, tällaisia karttoja 
Finnmillillä on 155 kappaletta, joten yhteensä ne kustantavat yhteensä 6968,8 euroa 
(John Nurminen Marine 2015). Aluksella on lisäksi Liikenneviraston merikarttoja 
Suomen satama-alueilta, listaa niistä en saanut käsiini, joten lasken Helsingin Vuosaa-
ren ja Kotkan Hietaseen kulkua varten merikartat mukaan laskelmaan. Vuosaareen tu-
loa varten tarvitaan rannikkokartta numero 18 ja sekä Hietaseen tuloa varten rannik-
kokartta numero 15 sekä numero 14, lisäksi tarvitaan vielä Vuosaaren ja Kotkan sata-
makartat. Liikenneviraston internet-sivujen mukaan rannikko- ja satamakartat ovat 
hinnaltaan 20 euroa, joten viisi kappaletta tekee yhteensä 100 euroa (Liikennevirasto 
2014b). Yhteensä ylläpidettävän aktiivisen kartaston hankintahinta lokakuussa 2014 
on 7068,8 euroa. On todennäköistä, että varustamot saavat jonkinlaisia alennuksia tila-
tessaan suuren määrän tarvikkeita kerralla, joten nämä hankintahinnat ovat suuntaa 
antavia.  
Admiraltyn merikarttojen pitäminen ajan tasalla vaatii niiden pävittämistä viikoittain 
ilmestyvien Notices to Mariners -julkaisujen mukaiseksi. Suomalaisia merikarttoja 
koskevat päivitykset löytyvät kolme kertaa kuukaudessa ilmestyvässä Tiedonantoja 
merenkulkijoille -julkaisusta. Mikäli suomalaisella merikartalla on INT-karttanumero, 
löytyvät päivitykset myös Notices to Mariners-julkaisusta. Notices to Mariners mak-
saa Admiraltyn internet-sivujen mukaan 2,30 puntaa eli 3,10 euroa julkaisulta, eli 
161,20 euroa vuodessa (Admiralty 2014). Liikenneviraston Tiedonantoja merenkulki-
joille-julkaisu ilmestyy 20.12.2014 lähtien vain verkossa ilmaiseksi PDF-muodossa, 
josta sen voi itse tarvittaessa tulostaa (Liikennevirasto 2015). 
Aluksen perämiesten tehtävä on päivittää aluksen kartat kun päivityksiä julkaistaan. 
Finnmillin perämies ei osannut arvioida kuinka paljon hänellä menee aikaa päivittämi-
seen, mutta Itämeren liikenteessä olevalla aluksella oma arvioni olisi että karttojen 
päivittämiseen menee viikoittain 1-2 tuntia. Finnlinesin edustajan mukaan yksi perä-
miehen ylityötunti sekamiehitetyssä aluksessa kustantaa varustamolle suunnilleen 10 
euroa (Ramsay 2015). Jos ylityötunteja kertyy viikossa karttapäivitysten vuoksi kaksi, 
tulee siitä vuodessa 1 040 euroa kuluja varustamolle.  
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4.2 Elektroniset kartat  
Viralliset ENC-kartat hankitaan alueellisten RENC-keskusten valtuuttamilta jälleen-
myyjiltä, joita Suomessa on kaksi: John Nurminen Marine Oy sekä Furuno Finland 
Oy. Kumpikin myy Admiraltyn ja Primarin tuottamia ENC-karttoja. Admiraltylla ja 
Primarilla on tietokonesovellukset, joilla pystyy helposti valitsemaan tarvittavat ENC-
solut sovelluksen ostoskoriin joko klikkaamalla yksitellen, valitsemalla tietyn alueen 
tai piirtämällä reitin kartalle, jolla aluksen on tarkoitus kulkea.  
Piirsin Admiralty Digital Catalogue -sovelluksella Finnmillin syksyllä 2014 kulkeman 
Ust-Luga – Kotka – Helsinki – Rostock – Travemünde – Aarhus – Ust-Luga -reitin 
sovelluksen reittityökalulla ja annoin sovelluksen lisätä ostoskoriin kaikki solut, joita 
reitillä tarvitaan. Admiralty jakaa solukokoelmat kolmeen eri luokkaan; Transit, Regi-
onal ja Port. Solukokoelmien alta löytyvät yksittäiset solut, kuten esimerkiksi Helsin-
gin Port-luokan kokoelma sisältää mittakaavassa 1:12 000 olevat solut Helsingistä se-
kä Vuosaaresta.  
          
Kuva 4. Reitti Admiralty Digital Catalogue-sovelluksessa 
Reitin mukaisen Admiraltyn elektronisen merikarttakokoelman listahinta vuoden mit-
taisella lisenssillä on ENC-jälleenmyyjän mukaan 2 294,50 Yhdysvaltain dollaria il-
man arvonlisäveroa (ENC-jälleenmyyjä 2015). Euroiksi muunnettuna summa on il-
man arvonlisäveroa 2 004 euroa 4.2.2015 Nordea-pankin kurssin mukaan. 
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Admiraltyn ENC-karttoja on mahdollista operoida aluksella viidellä eri laitteella yh-
dellä lisenssillä eli yksi lisenssi riittää, vaikka aluksella olisi kahdennettu ECDIS-
järjestelmä. ENC-soluihin saa yleensä kolmen kuukauden tai yhden vuoden mittaisia 
lisenssejä.  
4.3 ECDIS-laitteisto 
Finnmill on rakennettu vuonna 2002, joten komentosilta-asetelma on verrattain mo-
derni. Nykyiselläänkin komentosillalla on periaatteessa paikat kahdelle ECDIS-
laitteelle, sillä kummallakin ajopaikalla on jo ECDIS-näyttö, joten riippuen uuden lait-
teen näytön koosta, pöydälle asennettava laitteisto sopisi nykyisille laitepaikoille. Ny-
kyisen Microplot-järjestelmän näytöt ovat 21 tuumaisia ja kuvasuhteeltaan 4:3, kun 
taas useimpien uusien näyttöjen kuvasuhde on 16:9 laajakuva.  
Laitevalmistajat ovat ottaneet huomioon lähivuosina voimaan astuvat IMO:n vaati-
mukset ECDIS-järjestelmän pakollisuudesta ja markkinoilla on ECDIS-laitteista jälki-
asennusta helpottavia malleja, joissa prosessoritietokone on integroitu näyttöpaneelin 
taakse. Erillistä tietokoneen keskusyksikköä ei tarvitse enää sijoitella komentosillalle, 
joskin kytkentäyksiköitä voidaan joutua asentamaan, jotta kaikki laitteet, kuten tutkat 
ja GPS:it, saadaan yhteyteen ECDIS:in kanssa. Halvimmissa malleissa kytkennät voi-
vat rajoittua IMO:n vaatimiin minimikytkentöihin, joihin kuuluvat hyrräkompassi, no-
peusloki ja GPS-signaali. 
ECDIS-laitteistoista sain tarjouksia kahdelta eri laitevalmistajalta, hintatiedot ovat 
kuitenkin luottamuksellisia, joten laitevalmistajista käytän nimityksiä laitevalmistaja 
A sekä laitevalmistaja B. Hinnat eivät kokonaiskustannuksiltaan vastaa täydellisesti 
todellisuutta, sillä laitteiden asennus aluksen komentosillalle vaatisi laitevalmistajan 
asiantuntijan arvion paikan päällä, jotta komentosiltarakenteiden muokkaustarve sel-
viäisi. Lisäksi sain vain toiselta valmistajalta suuntaa antavan arvion laitteista asennet-
tuna ja käyttövalmiina komentosillalle, kun taas toinen laitevalmistaja antoi pelkkien 
laitteiden hinnan. Hintatiedot olen hankkinut loka-marraskuun 2014 aikana. 
IMO:n vaatimusten mukaan kahdennettu ECDIS tarvitsee kumpaakin ECDIS-laitetta 
varten hyrräkompassin sekä DGPS-vastaanottimen, jotka on kytketty eri virtalähteisiin 
kuin toisen ECDIS-laitteen hyrräkompassi ja DGPS-vastaanotin. Hyrräkompassin hin-
tatietojen etsiminen osoittautui hankalaksi ja sen hinta on peräisin vuodelta 2009 ja 
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epävarmasta lähteestä, joten hinta on suuntaa antava. Anschütz Standard 22 -
hyrräkompassin hinta on 14 340 euroa kytkentäyksikön kanssa, mutta olen pyöristänyt 
laskelmassani hinnan 15 000 euroon (Webhaotong 2009). DGPS-laitteen listahinta on 
laitevalmistaja B:ltä saamieni tietojen mukaan 3 000 euroa ilman arvonlisäveroa. (Lai-
tevalmistaja B 2015). 
Kun alukselle on asennettu uusi ECDIS-järjestelmä ja paperittoman navigoinnin mah-
dollistava elektroninen merikarttajärjestelmä, tulee kytkentäpiirrokset järjestelmän 
kytkennöistä lähettää Trafille tiedoksi (Trafi 2011). Trafi tarkastaa ja hyväksyy uudet 
järjestelmät ja myöntää alukselle uuden turvallisuuskirjan. Turvallisuuskirja kustantaa 
maksuasetuksen mukaan 330 euroa (Finlex 2014). 
4.3.1 Laitevalmistaja A 
Laitevalmistaja A antoi tarjouksen kahdesta eritasoisesta laitteesta. Ensimmäinen lai-
tepaketti on ns. lippulaivamalli, josta on saatavana pöydälle asennettava malli sekä 
kiinteästi komentosillalle asennettava lattiamalli. Finnmillin tapauksessa helpompi 
ratkaisu on toteuttaa asennus pöydälle asennettavana mallina, jolloin komentosillan 
ajopaikan rakennetta ei tarvitse radikaalisti muuttaa. ECDIS-laitteeseen saa kytkettyä 
kaikki IMO:n minimivaatimusten mukaiset laitteet ja lisäksi useita valinnaisia kytken-
töjä, kuten tutkakuva ENC-kartan päälle, autopilotti-järjestelmä, nopeuden säätötoi-
minto ja reitin optimointisovellus. Tällaisen ECDIS-järjestelmän asentaminen aluksel-
le on järkevintä, jos komentosilta ja navigointilaitteet uudistetaan kokonaan, silloin 
siitä saadaan paras hyöty irti kun kaikki laitteet toimivat keskenään. Erimerkkisten ja -
ikäisten laitteiden sovittamisessa yhteistyökykyiseksi voi olla haasteita tai se voi olla 
jopa mahdotonta.  
Lippulaivamallin laitteiston hinta ilman lisätoimintoja ja ilman arvonlisäveroa on 25,5 
tuuman näytöllä ja lattialle asennettavana versiona 14 439 euroa laitteelta (Laiteval-
mistaja A 2014). Jos toinen samanlainen hankitaan varajärjestelmäksi, jolloin paperi-
karttoja ei tarvita, tulee hinnaksi 28 878 euroa ilman arvonlisäveroa. 
Laitevalmistaja A:n toinen vaihtoehto paperikartan korvaamiseksi on kevyempi 
ECDIS-järjestelmä, jossa tietokone on integroitu 24 tuuman näyttöön. Laite on kom-
paktin kokoinen ja se on helppo asentaa tasolle mukana tulevan kehikon ansiosta. Lai-
tetta operoidaan rullapallohiiren avulla. Kytkennät eivät ole yhtä monipuoliset kuin 
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lippulaivamallissa, mutta ne kuitenkin täyttävät IMO:n minimivaatimukset paperitto-
maan navigointiin ja joitain lisäominaisuuksiakin laitteeseen voidaan kytkeä.  
Kahden kevyemmän ECDIS-laitteen järjestelmän hinta on saamani tarjouksen mukaan 
14 730 euroa ilman arvonlisäveroa, joka on puolet halvempi kuin lippulaivamallin 
kahdennettu ECDIS-järjestelmä (Laitevalmistaja A 2014).  
4.3.2 Laitevalmistaja B 
Laitevalmistajalta B sain tarjouksen vain kevyemmästä ECDIS-mallista, jollainen lai-
tevalmistaja A:lla oli myös tarjolla. Laite on 24 tuuman näyttöön integroitu tietokone, 
jota ohjataan rullapallohiirellä. Laitteeseen saa kytkettyä kaikki IMO:n minimivaati-
musten mukaiset laitteet ja lisäksi joitain valinnaisia ominaisuuksia. Tarjoukseen on 
laskettu mukaan mahdollisuus tutkakuvan tuomiseen ECDIS-näytölle ENC-kartan 
päälle ja kaksi keskitintä kytkentöjä varten. Hinta laitepaketille on 18 000 euroa ilman 
arvonlisäveroa. Pelkkien laitteiden hintoja vertaillessa puhutaan lähes samoista sum-
mista kuin laitevalmistaja A:n tarjouksessa.  
Laitevalmistaja B antoi myös suuntaa antavan arvion laitteiden asennuksesta komen-
tosillalle, edellyttäen ettei komentosiltarakenteita tarvitse alkaa suuremmin muutta-
maan. Asennuspaketti sisältää suunnitelman asennusta varten, kytkentöjen tekemisen, 
laitteen kehikon tekemisen asennusta varten, asennuksen sekä käyttöönoton ja koulu-
tuksen. Tälle työlle hinta-arvio oli n. 8 000e ilman arvonlisäveroa. Yhteensä arvio 
asennuksesta ja tarvittavista laitteista on siis 26 000 euroa ilman arvonlisäveroa. (Lai-
tevalmistaja B 2015.) 
4.4 Laitteiston huolto 
ECDIS-laitteiston huoltokuluiksi arvioin 560 euroa vuodessa. Arvio perustuu laite-
valmistaja B:n vuoden 2015 huoltohinnastossa esitettyihin lukuihin (Laitevalmistaja B 
2015). Työmäärän olen laskenut olevan neljä työtuntia. Lisäksi tulevat matkakustan-
nukset, jotka ovat laskelmassani kahden tunnin matkustusaika laivalle ja takaisin toi-
mipisteelle. Huoltokustannukset ECDIS-laitteiston osalta ovat yleensä vain ohjelmis-
topäivityksiä, ellei jokin komponentti hajoa. Neljä työtuntia on päivityksiä varten 
hieman yläkanttiin laskettu.  
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4.5 Koulutus 
Aluksen vahtipäälliköllä ja päälliköllä tulee olla suoritettu yleinen ECDIS-koulutus 
viimeistään 1.1.2017 alkaen ja lisäksi tyyppikohtainen koulutus aluksella käytettävään 
ECDIS-laitteistoon. Jos alukselle hankkii uuden ECDIS-laitteiston, yleensä mukana 
tulee koulutuspaketti, esim. CD-levy, jossa oppimateriaali tai internetpalvelimella 
toimiva opetusympäristö. Yleistä ECDIS-kurssia Suomessa tarjoavat mm. AboaMare 
Turussa sekä Kotka Maritime Center, jossa kolmen päivän kurssin hinta on 650 euroa 
(Kotka Maritime Center 2015). 
4.6 Kokonaiskustannukset 
4.6.1 Aluksella paperikartat 
Paperikarttojen hankintahinta kasvaa yllättävän suureksi, vaikka Finnmillin päivitetty-
nä pidettävä kartasto ei ollut kovin laaja. Todellisuudessa aluksen liikennealueen 
vaihdellessa karttoja tulisi hankkia ja päivittää paljon enemmän. Karttojen hankinnan 
jälkeen paperikartat ovat suhteellisen edullisia ylläpidettäviä, periaatteessa ainoat ku-
lut tulevat Notices to Mariners -päivityksistä sekä päivitysten tekemisestä ylityönä.  
Taulukko 4. Vuosittaiset kulut, kun aluksella paperikartat 
 
 
 
 
 
Hankintahinta on 155:n Admiraltyn kartan ja viiden Liikenneviraston kartan osalta 
7 068,80 euroa. Karttojen päivittäminen vie arvioni mukaan yhdestä kahteen tuntiin 
viikossa, joten vuodessa kahden tunnin työpanoksella laskettaessa tulee päivitystyön 
hinnaksi 1 040 euroa. Lisäksi Notices to Mariners -julkaisun virallinen versio maksaa 
Kululaji 1.vuosi 2.vuosi 
Paperikarttojen hankintahinta 7 068,80 € 0 € 
Notices to Mariners-päivitykset 161,20 € 161,20 € 
Karttojen päivitys ylityönä 2h/vko 1 040 € 1 040 € 
Yhteensä 8 270 € 1 201,20 € 
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161,20 euroa vuodessa. Yhteensä ensimmäisenä vuonna paperikartasto tulee maksa-
maan 8 270 euroa vuodessa ja seuraavina vuosina 1 201,20 euroa, edellyttäen että kar-
tasto pysyy samana, eikä karttapainoksia jouduta uusimaan. 
4.6.2 Aluksella elektroniset merikartat 
Elektronisten merikarttojen kustannukset laskin laitevalmistaja B:n tarjouksen mu-
kaan, sillä heiltä sain kattavimman tarjouksen, jossa oli suuntaa antava arvio asennus-
työstäkin. Asennettava ECDIS-laitteisto on kevyempi pöydälle asennettava malli, jos-
sa prosessoritietokone on integroitu näyttöpaneeliin. Lisävarusteena ovat kytkennät 
tutkakuvan tuomiseksi ECDIS-järjestelmään. ECDIS-kurssi on esimerkissäni laskettu 
puuttuvan neljältä päällystön jäseneltä ja se tulee olla vahtipäälliköillä ja aluksen pääl-
liköllä vuoden 2017 alkuun mennessä käytynä. Koulutuksen hinta on laskettu Kotka 
Maritime Centerin yleisen ECDIS-kurssin hinnaston mukaan.  
Taulukko 5. Aluksella kahdennettu ECDIS-järjestelmä ja elektroniset merikartat 
Kululaji 1.vuosi 2.vuosi 
ECDIS-laitteisto + kytkentätarvikkeet (Laitevalmistaja 
B) (ei sis. ALV) 
18 000 € 0 € 
Asennus, tyyppikoulutus, käyttöönotto (Laitevalmistaja 
B) (ei sis. ALV) 
8 000 € 0 € 
Toinen hyrräkompassi + toinen DGPS-vastaanotin (ei 
sis. ALV)  
18 000 € 0 € 
ENC-kartat/12kk (UKHO:n kartat) (ei sis. ALV) 2 004 € 2 004 € 
Aluksen turvallisuuskirja (Trafi) 330 € 0 € 
Yleinen ECDIS-koulutus/ 4hlö (Kotka Maritime Center) 2 600 € 0 € 
Huolto (Laitevalmistaja B) 560 € 560 € 
Yhteensä  49 494 € 2 564 € 
 
Hankintavuoden kulut elektronisen merikarttajärjestelmän osalta ovat 49 494 euroa. 
Toisena vuonna periaatteessa ainoat kuluerät ovat karttalisenssien uusiminen sekä lait-
teiston mahdolliset huoltokulut, jolloin summaksi tulee 2 564 euroa. 
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ENC-karttojen päivittäminen saattaa tuoda käytetystä datapalvelusta riippuen huomat-
tavan lisälaskun varustamolle. Datasiirtokulut olen kuitenkin jättänyt laskelmasta pois, 
sillä aluksilla on mahdollisuus päivittää kartat alukselle toimitetuilla CD-levyillä tai 
tarvittaessa internetin kautta useimpien satamien WLAN-verkoissa. Päällystön koulu-
tuksesta aiheutuvat lisäkulut, kuten matkakulut, majoitus ja ruokailut, olen jättänyt 
myös pois laskelmasta. 
5 YHTEENVETO 
Opinnäytetyöni tarkoituksena oli selvittää kustannukset elektronisten ja paperisten 
merikarttojen välillä, sillä riippuen aluksen liikennealueesta etenkin paperikarttojen 
päivittäminen voi olla työlästä. Itse olin perämiesharjoittelussa hakurahtiliikenteessä 
olevassa rahtialuksessa, ja sain kokea itse kuinka paljon aikaa paperikarttojen ja me-
renkulun kirjallisuuden päivittäminen vie, vaikka alus kulki lähinnä vain Itämeren ha-
kurahtiliikenteessä. Pääosin linjaliikenteessä kulkevan Finnmillin vakioreitti syksyllä 
2014 oli Itämerten satamien välillä, ja käyntisatamia oli yhteensä kuusi. Tätä varten 
aluksella pidettiin päivitettynä 155 Admiraltyn karttanumeron omaavaa paperikarttaa.  
Kustannuksiltaan paperikarttojen ylläpitäminen on edullisempaa verrattuna elektronis-
ten karttojen hankintaan ja ylläpitoon. Elektronisen karttajärjestelmän operointi ei ole 
kuitenkaan kovin paljon kalliimpaa kuin paperikarttajärjestelmän ylläpitäminen, mutta 
laitteiston hankintahinta on korkea. Ensimmäisen vuoden kulut, jotka sisältävät han-
kintahinnan, järjestelmän operoinnin, hyrräkompassin, DGPS-vastaanottimen, mah-
dollisen tyyppikoulutuksen, aluksen turvallisuuskirjan uusimisen sekä huoltokustan-
nukset ovat elektronisen kartaston osalta 49 494 euroa. Paperikarttojen hankintakulut 
ja päivittäminen kustantavat hankintavuonna 8 270 euroa. Paperikartat ovat siis 41 
224 euroa edullisemmat hankintavuonna kuin elektroniset kartat. Seuraavana vuonna 
kustannukset ovat paperikarttojen osalta 1201,20 euroa ja elektronisten karttojen 2 
564 euroa. Erotus on nyt 1 362,80 euroa, eli elektroniset kartat ovat yli tuplasti kal-
liimpia ylläpitää kuin paperikartat, mutta määrällisesti hintaero ei ole kovin suuri. Jos 
Finnmillille hankittaisiin nyt elektroninen merikarttajärjestelmä, kulut kasvaisivat 
hankintavuonna paperikarttojen käytön jatkamiseen verrattuna 48 292,80 euroa. 
Laskelmaan eivät kuulu mahdolliset elektronisten karttojen päivittämisestä aiheutuvat 
datasiirtokustannukset. Jälleenmyyjien antamat hintatiedot voivat myös erota todelli-
suudesta, johtuen varustamojen mahdollisesti saamista alennuksista tai koko laivaston 
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kattavista sopimuksista ja mahdollisista arvonlisäveroista. Hyrräkompassin hintatieto 
on vain suuntaa antava luotettavan ja ajantasaisen lähdetiedon puuttuessa. Päällystön 
koulutuksesta aiheutuvat lisäkulut, kuten majoitus, matkakulut ja koulutusajan palkka 
puuttuvat myös laskelmasta. Laskelman lopputulokseen vaikuttaa useita muuttuvia 
osa-alueita, jotka ovat tapauskohtaisia. Osa-alueet heikentävät laskelman täydellistä 
luotettavuutta, joten lopulliset kulut selviävät vasta kun laitteisto on asennettu ja otettu 
käyttöön aluksella.  
 Komentosiltakokoonpanon päivittämisestä löysin Det Norske Veritas Research and 
Innovationin julkaiseman Effect of ENC Coverage on ECDIS Risk Reduction-
tutkimuksen, jonka osana on laskettu suurpiirteinen kustannuslaskelma kahdennetun 
ECDIS-laitteiston asentamisesta alukselle. DNV on luokituslaitos, joka luokittaa suu-
ren osan maailman kauppalaivastosta. DNV:n laskelma perustuu neljän eri ECDIS-
valmistajan antamiin hinta-arvioihin ja laitteiston asennuksen hinnaksi arvioitu 40 000 
USD. Verratessa oman laskelmani hintatietoihin voin todeta että hinta-arviot ovat sa-
massa hintaluokassa. DNV:n tutkimuksessa on lisäksi laskettu asennuksen lisäksi kou-
lutuskuluja 21 000 USD, joka kasvattaa yhteissumman ECDIS-laitteen käyttöönotosta 
61 000 USD:iin. Tutkimuksessa ei ole otettu huomioon elektronisen kartaston päivi-
tys- ja ylläpitokuluja eikä muita lisättäviä navigointilaitteita. (DNV Research and In-
novation 2007, 18.)  
Turvallisuuteen elektronisten merikarttojen käyttö vaikuttaa positiivisesti. Paperikart-
tojen käyttäminen vaatii liikkumista karttapöydän ja ajopaikan välillä, kun tehdään 
karttamerkintöjä ja selataan karttoja. Tällöin keskittyminen navigointiin ja aluksen ku-
lun valvontaan heikentyy hetkellisesti. Jos aluksella ei ole yhtään ECDIS-laitetta, 
myös navigointi täytyy tehdä täysin paperikarttojen avulla, jolloin ajopaikalta poissa-
oloaika kasvaa entisestään. Reittisuunnitelman ja kartaston valmistelun merkitys ko-
rostuu ilman ECDIS-laitteistoa, jos tiukassa liikennetilanteessa seuraavaa käännös-
paikkaa ja suuntaa joutuu selvittelemään karttapöydältä, onnettomuusriski nousee 
huomattavasti. Elektronisten merikarttojen ja ECDIS-järjestelmän ansiosta vahtipääl-
likkö voi keskittyä paremmin navigointiin ja liikennetilanteen seuraamiseen. 
Jos alukselta löytyy edes yksi ECDIS-laite, se helpottaa navigointia huomattavasti. 
Reittisuunnitelman ollessa ECDIS:ssä, voi matkantekoa seurata helposti näytöltä, joka 
yleensä on ajopaikan läheisyydessä. Tilannekuva on helpompi hahmottaa ECDIS:n 
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avulla, jota voi käyttää tutkan apuna navigoinnissa. Jos aluksen AIS-vastaanotin on 
kytkettynä ECDIS-järjestelmään, tilannekuvan hahmottaminen helpottuu entisestään, 
kun voidaan arvioida minne muut alukset ovat menossa. Aluksen reittisuunnitelman 
teko on huomattavasti helpompaa ja nopeampaa ECDIS:llä kun kaikki kartat ovat 
näyttöruudulla ja aiotut reittipisteet voi tulostaa halutessaan paperille. 
Navigointitaakan helpottuminen yhden ECDIS-laitteen järjestelmästä siirryttäessä 
kahdennettuun ECDIS-järjestelmään ja kokonaan elektronisiin karttoihin parantaa tur-
vallisuutta ja vahtipäällikön kykyä havainnoida liikennetilannetta. Elektronisten kart-
tojen ja ECDIS:n tehokas ja turvallinen käyttö edellyttää kuitenkin laitteiston toimin-
taan perehtymistä ja kattavaa tyyppikoulutusta, jotta laitteen toimintojen käyttö on su-
lavaa, eikä vie kaikkea huomiota liikennetilanteen seuraamiselta. Karttapäivitysten 
helpottuminen elektronisessa karttajärjestelmässä parantaa vireystilaa, sillä ennen 
mahdollisesti ylitöinä tehdyt paperikarttojen päivitykset poistuvat ja lisäävät lepoai-
kaa. Osa vahtipäälliköistä on saattanut tehdä paperikarttapäivityksiä myös merivahdin 
aikana, joka on liikennealueesta riippuen jopa vaarallista.  
Elektroniset merikartat ovat vielä suhteellisen uusi järjestelmä kauppalaivoissa, vaikka 
paperiton navigointi elektronisella karttajärjestelmällä on ollut mahdollista jo vuodesta 
2002 lähtien. Suomen lipun alla kulkevista aluksista muun muassa Neste Shipping 
Oy:n aluksilla on ollut elektroninen merikarttajärjestelmä käytössä ensimmäisten jou-
kossa vuoden 2002 säädöksen jälkeen. Matti Kähärin opinnäytetyössä Turvallisempaa 
navigointia ENC-kartoilla, on haastateltu Nesteen alusten päällystöä ja he pitävät 
elektronisilla merikartoilla navigointia pääsääntöisesti sulavampana ja turvallisempana 
tilannetietoisuuden paranemisen johdosta (Kähäri 2010, 28 – 31). 
Elektronisten merikarttojen kustannuksista jatkotutkimusta voisi harkita erilaisten lii-
kennealueiden vaikutuksista kustannuksiin. Elektronisten karttojen yleistyessä olisi 
mukava nähdä mikä niiden vaikutus on turvallisuuteen, vähenevätkö läheltä piti-
tilanteet ja karilleajot alusten kohdalla, joissa ENC-kartat ovat käytössä. Erityisesti 
uskoisin navigoinnin turvallisuuden parantuvan tapauksissa, joissa kokemattomat me-
renkulkijat tulevat navigoimaan ahtaille liikennealueille, kuten kapeille väylille Turun 
saaristoon tai Tanskan salmiin, joissa liikennetiheys on suuri. Turun saariston tai mui-
den saaristoväylien luotseilta voisi saada myös näkökulmia ja mielipiteitä alusten 
miehistön navigointivalmiudesta paperisen ja elektronisen karttajärjestelmän väliltä
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